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BAB III METODELOGI PENELITIAN 
3.1 Pendekatan Penelitian 
Pendekatan penelitian ini dilakukan dengan pendekatan kuantitatif. 
Pendekatan kuantitatif adalah pendekatan yang dilakukan berdasarkan teori-teori 
dan referensi baik dari penelitian terdahulu mengacu pada analisis suatu 
permasalahan untuk mendapatkan hasil akhir dan kesimpulannya. 
3.2 Lokasi Penelitian  
Penelitian dilaksanakan di Main Power House (MPH) Bandara 
Internasional Juanda Surabaya yang berlokasi di Jl. Ir. H. Juanda, Betro, Sedati, 
Kabupaten Sidoarjo, Jawa Timur 61253.  
3.3 Teknik Pengumpulan Data 
Metode pengumpulan data yang dilakukan adalah sebagai berikut : 
a) Observasi 
Pengumpulan data dilakukan degan observasi, studi dokumentasi, di 
Main Power House (MPH) Bandara Juanda untuk mengetahui cara kerja 
dan pengembangan pada sistem. 
b) Wawancara  
Wawancara dilakukan dengan berkomunikasi langsung dengan 
pihak-pihak terkait maupun yang ahli dalam hubungannya mengenai judul 
penelitian ini. 
a) Literatur 
Metode ini dilakukan dengan cara mengumpulkan referensi-
referensi berupa buku, jurnal, atau sumber-sumber terpercaya lainnya yang 






3.4 Studi Kasus 
 Studi kasus ialah suatu metode untuk menyelidiki atau mempelajari suatu 
objek (Bimo Walgito, ugas akhir i2010). Studi kasus yang digunakan dalam 
melaksanakan tugas akhir ini antara lain :  
a. Studi literatur 
Dalam hal ini, penulis mengumpulkan bahan tulisan dari berbagai sumber 
pustaka yang berhubungan dan mendukung judul yang diangkat pada tugas 
akhir ini. 
b. Studi bimbingan 
Studi ini dilakukan dengan cara meminta bimbingan untuk hal yang 
berhubungan dengan analisa penelitian yang dilakukan dari pembimbing, 
baik dari dosen maupun dilokasi penelitian. 
c. Studi pustaka 
Metode ini dilakukan dengan cara mencari sumber referensi dari buku-
buku, jurnal terkini sesuai dengan penelitian yang dilakukan serta mencari 
informasi data yang diperlukan mengenai hal-hal atau materi yang dianalisa. 
3.5 Rancangan Penelitian 
Rancangan penelitian analisis kebutuhan kapasitor bank pada bus beban sistem 
jaringan listrik Bandara Internasional Juanda Surabaya dimulai dengan mencari 
studi literatur tentang judul yang akan diteliti kemudian dilakukan proses 
pengambilan dan penyusunan data. Data yang diambil berupa data beban, data 
penyulang, data trafo, data saluran. Dari data-data yang sudah didapat dibuatlah 
model single line diagram pada ETAP 12.6 Setelah dibuat model single line 
diagram di software ETAP 12.6 kemudian simulasi Load Flow Analysis dijalankan 
pada keadaan awal sebelum pemasangan kapasitor. Hasil simulasi digunakan untuk 
mengetahui keadaan pada sistem meliputi kondisi daya aktif, daya semu, daya 
reaktif, faktor daya, dan bus yang mengalami jatuh tegangan. Optimal Capacitor 
Placement dilakukan untuk mengetahui letak pemasangan kapasitor untuk 
mengurangi gangguan pada mesin listrik.  
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 Simulasi selanjutnya adalah Load Flow Analysis setelah kapasitor dipasang 
dan telah ditentukan letaknya dari hasil simulasi yang pertama. Maka selanjutnya 
akan dibandingkan dengan keadaan awal melalui analisa perhitungan dan juga 
besar nya kapasitas kapasitor yang diperlukan agar sistem menjadi normal, baik dari 
segi faktor dayanya ataupun dari kondisi tegangannya. 
3.6 Diagram Alir Penelitian 
 Penelitian ini. Diagram alir ini membantu pemahaman para pembacanya 
sehingga dapat dengan cepat mengetahui alur penelitian penulis. Dan juga diagram 
alir penelitian merupakan kerangka berpikir penulis untuk melakukan analisa tugas 













































Merancang Single Line Diagram pada 
Software ETAP 12.6 
Jalankan simulasi load flow analysis 
dalam keadaan normal (tanpa OCP) 
untuk mengetahui faktor daya dan 
tegangan pada bus-bus sistem 
Menganalisis dan menentukan lokasi bus 
untuk dilakukan OCP sesuai dengan 
kondisi bus yang faktor daya rendah atau 
kurang dari 0,85 dan tegangannya 
Hasil dan Kesimpulan 
Faktor daya 
0,85 ≤ PF ≥ 1 ? 
SELESAI  
Input data parameter 
meliputi data kapasitas 
penyulang, data trafo, 
data saluran, data bus, 
data beban  
Melakukan load flow dalam keadaan 
sesudah dilakukan OCP  
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3.7 Sistem Kelistrikan Terminal 1 Bandara Juanda Surabaya 
Sistem kelistrikan pada bandara tidak jauh berbeda dengan sistem kelistrikan 
yang ada di pabrik, gedung atau kampus, dan lain-lain. Yang membedakannya ialah 
jumlah beban yang digunakan. Jika pada gedung atau kampus beban yang 
digunakan kebanyakan untuk instalasi penerangan walaupun ada juga beban yang 
digunakan untuk menjalankan mesin-mesin listrik. Adapun dipabrik produksi 
beban listrik didominasi beban induktif yang mana memerlukan kerja mesin-mesin 
listrik yang beroperasi. Adapun beban listrik yang ada di bandara bervariasi dimana 
terdapat beban listrik untuk instalasi penerangan dan juga beban listrik untuk 
mengoperasikan mesin-mesin listrik. Jumlahnya pun tidak punya selisih yang jauh 
bahkan hampir mendekati seimbang.  
 
3.8 Pemodelan Sistem Distribusi Pada Jaringan Terminal 1  
Pemodelan sistem yang diambil untuk studi kasus adalah area Terminal 
satu. Model dari sistem distribusi ke saluran di terminal didapat dari data-data yang 
diperoleh dari lapangan dibantu dengan data arsip dari pusat kontrol jaringan listrik 
bandara. Memodelkan sistem digunakan untuk acuan dalam simulasi. Gambar-
gambar pemodelan sistem disimulasikan menggunakan software ETAP 12.6. 
dengan menggambar single line diagram dan memasukkan seluruh data beban dan 
perangkat yang telah didapatkan.  
 
3.9 Optimal Capacitor Placement 
Simulasi OCP (Optimal Capacitor Placement) adalah simulasi untuk 
memperbaiki level tegangan dengan menempatkan kapasitor pada bus yang 
mengalami drop voltage sehingga profil tegangan dan faktor daya sistem semakin 
baik dan juga penyaluran daya listrik menjadi semakin optimal. Sebelum 
melakukan simulasi maka harus dibuat Single Line Diagram.  
Optimal kapasitor placement pada ETAP mempunyai tiga fungis objektif 
yaitu berdasarkan dukungan tegangan, power factor, dan penggabungan keduanya. 
Dalam penelitian ini penulis akan meneliti tentang penempatan kapasitor secara 
optimal berdasarkan pada dukungan tegangan dengan mengatur batasan 
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tegangannya mengikuti pengaturan standar Etap 12.6 yaitu batas minimal 90% dan 
batas maksimal 110%.  
 
3.10 Load Flow Analysis 
 Analisis alira daya listrik (Load Flow Analysis) adalah studi yang digunakan 
merencanakan dan mengetahui besarnya daya dalam sistem tenaga listrik. Industri 
membutuhkan tenaga listrik yang besar dalam menggunakan peralatan listrik 
sebagai alat pendukung operasional. Manfaat analisis aliran daya ini adalah untuk 
mengetahui besarnya daya dalam sistem tenaga listrik, serta untuk mengetahui 
losses yang ada, dan untuk memperoleh kondisi semula pada perencanaan yang 
baru. Studi analisi aliran beban ini mengambil contoh implementasi sistem tenaga 
listrik di terminal satu bandara Juanda Surabaya, dengan karakteristik beban 
terpusat (lump load) dan beban induktif (inductive machine). 
 Analisis aliran daya diawali dengan keadaan normal untuk mengetahui 
besarnya daya aktif, daya reaktif, daya semu, faktor daya pada masing-masing bus. 
Dapat juga diketahui pula jatuh tegangan sistem dari simulasi analisis aliran daya 
ini. Kemudian dilakukan analisis aliran daya setelah penambahan kapasitor dan 
melihat keadaan daya, faktor daya, jatuh tegangan pada sistem jaringan listrik. 
3.11 Analisa   
 Analisa merupaka salah satu langkah penting dalam penelitian, terutama 
jika digunakan sebagai kesimpulan dari suatu masalah yang akan diteliti. Dalam 
melakukan perhitungan nantinya, akan dilakukan dengan menggunakan metode 
dari segitiga daya. Dalam metode ini besarnya faktor daya awal dinotasikan dengan 
cosφ1, dan besarnya faktor daya yang diinginkan dinotasikan dengan cosφ2, 
sehingga besarnya daya reaktif yang dikompensasi kapasitor dapat dihitung denga 
persamaan :  
Qc = P (tan φ1 - tan φ2) 
Dimana : 
Qc = kompensasi daya reaktif (kVAR) 
P = daya aktif 
φ1 = faktor daya awal 
φ2 = faktor daya yang diinginkan  
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3.12 Alasan Pemilihan Metode 
Metode penelitian dengan menggunakan simulasi Optimal Capacitor 
Placement yang telah berbasiskan Algoritma Genetika (dengan inisialisasi 
heuritik)[1]. Optimal Capacitor Placement pada Etap memungkinkan insinyur guna 
merencanakan penempatan kapasitor sebagai pengatur tegangan dan memperbaiki 
faktor daya untuk meminimalkan instalasi antarmuka yang sudah canggih 
memberikan penggunanya flesibilitas untuk mengontrol proses penempatan 
kapasitor dan tampilan yang grafis sebagai hasil penempatan kapasitor. Pendekatan 
perhitungan yang tepat secara otomatis menentukan lokasi terbaik dan jumlah bank. 
